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© Vorrichtung und Verfahren zur Einzugssteuerung eines Feldhackslers 

© Die Erfindung betrifft einen Feldhacksler, bastehend aus 
einem Vorsatzgerat, Einzugsorganon, einer Hackseltrommel, 
Auswurforganen eowie den zugehorigen Antrieben, wobai 
die Einzugsorgane hydrostatlsch und die Hackseltrommel 
mechanisch angetrieban sind. Urn eine konstante HScksel- 
lange des Erntegutes sicherzustellen, warden die Drehzahlen 
der Einzugsorgane und der Hackseltrommel ermitteft, an 
eine Auswerteelektronik ubermittelt und von dieser in einer 
Weise ausgewertet wobai bei einer Differenz des Istdreh- 
zahlverhSItnisses von einem Solid rehzahlverhiltnis von der 
Auswerteelektronik ein Steilsignal zur Regelung des hydro- 
statischen Antriebs abgegeben wird. Aufcerdem ist eln 
Verfahren zur Auswertung und Regelung der Einzugssteue- 
rung vorgeschlagen (Fig. 2). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Feldhacksler, bestehend 
aus einem Vorsatzgerat, Einzugsorganen, einer Hack- 
seltrommel, Auswurforganen sowie den zugehorigen 5 
Antrieben, wobei die Einzugsorgane hydrostatisch und 
die Hackseltrommei mechanisch angetrieben sind Zu- 
satzlich konnen Fremdkorperdetektoreinrichtungen 
und Konditioniervorrichtungen im FSrderweg des Ern- 
teguts angeordnet sein. Eine solche Maschine fmdet als 10 
gezogene oder selbstfahrende Maschine Anwendung in 
der Landwirtschaft 

In Feldhackslern der gattungsgemaBen Art werden 
die Einzugsorgane in bekannter Weise fiber Ketten 
oder Gelenkwellen angetrieben. Die Einstellung der 15 
Schnittlange des zu hackselnden Gutes erfolgte durch 
eine Veranderung des Obersetzungsverhaltnisses im 
Antriebsstrang zu den Einzugsorganen, um durch eine 
Veranderung der Zufuhrgeschwindigkeit bei konstanter 
Drehzahl der Hackseltrommei die Schnittlange in ge- 20 
wiinschter Weise zu beeinflussen. Anstelle eines mecha- 
nischen Antriebs der Einzugsorgane findet sich in der 
DOS 28 19 200 der Vorschlag, die Einzugsorgane eines 
Feldhackslers hydrostatisch ohne zusatzliche Winkel- 
triebe anzutreiben, wodurch sich die zusatzlichen Vor- 25 
teile einer geringen Baubreite, geringerem VerschleiB 
der Antriebselemente, einer stufenlosen Regeibarkeit 
der Hacksellange und leichter Reversierbarkeit erge- 
ben. Auch sind beispielsweise aus der Schrift 
DE 35 05 887 Verfahren bekannt, die die Vorfahrtge- 30 
schwindigkeit des Feldhackslers in Abhangigkeit von 
der Maschinenbelastung regeln. In dieser Schrift wird 
jedoch nicht berflcksichtigt, daB sich bei einem gemesse- 
nen Drehzahlabfall der Hackseltrommei aufgrund von 
Oberlastung durch eine zu hohe Vorfahrtgeschwindig- 35 
keit die Schnittlange des Hackselgutes verlangert, das 
einen negativen EinfluB auf die Hackselgutqualitat ha- 
ben kann. Bei dem vorgeschlagenen System wird so 
lange mit zu hoher Hacksellange gehackselt, bis es ge- 
lungen ist, die Geschwindigkeit so anzupassen, daB die 40 
Hackseltrommei wieder ihre Solldrehzahl erreichen 
kann. Aufgrund von Unterschieden in der Fruchtbarkeit 
des Bodens, Staun&sse, Abschattungen durch neben 
oder im Feld stehende Baume, Unterschiede in der Dun- 
gung, Verunkrautung oder auch der Bodenverdichtung 45 
kann es zu erheblichen Differenzen der Ertragsmenge 
von Erntegut kommen, die wahrend der Vorfahrt des 
Feldhackslers eine standige Nachregelung der Vor- 
fahrtgeschwindigkeit erforderlich machen, wobei wah- 
rend des Regelungsprozesses die beschriebenen Abwei- 50 
chungen der Hacksellange auftreten. Aber auch ohne 
Differenzen der Ertragsmenge kann eine einmal vorge- 
wahlte Hacksellange in einem hydraulischen System 
nicht immer zuverlassig eingehalten werden, weil sich 
hydraulische Antriebe durch unterschiedliche Leckolan- 55 
teile infolge von Druckunterschieden in ihren Leistungs- 
werten verandern. Nur durch Veranderung der Vor- 
fahrtgeschwindigkeit des Feldhackslers ist es nicht mog- 
lich, konstante Schnittlangen des Hackselgutes sicher- 
zustellen. 60 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vor- 
richtung und ein Verfahren zu entwickeln, das eine mog- 
lichst konstante Einhaltung einer einmal vorgewahlten 
Schnittlange auch bei unterschiedlichen Hydraulikdrilk- 
ken oder Ertragsmengendifferenzen erlaubt AuBerdem 65 
soil die vorgeschlagene Vorrichtung und das Verfahren 
bedienungsfreundlich sein und einen automatisierten 
Betrieb erlauben. 
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Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gelost, bei 
der die Ist-Drehzahlen der Einzugsorgane und der 
Hackseltrommei von Sensoren ermittelt, an eine Aus- 
werteelektronik ubermittelt, von dieser in ein Verhaltnis 
zueinander gesetzt und in einer Weise ausgewertet wer- 
den, wobei bei einer Differenz des Istdrehzahlverhalt- 
nisses von einem Solldrehzahlverhaltnis von der Aus- 
werteelektronik ein Stellsignal zur Regelung des hydro- 
statischen Antriebs abgegeben wird, durch das die Dif- 
ferenz zwischen Soli- und Istdrehzahlverhaltnis zumin- 
dest verringert wird. Fallt bei einem Feldhacksler, der 
mit einer erfindungsgemaBen Vorrichtung ausgestattet 
ist, die Drehzahl der Einzugsorgane oder der Hacksel- 
trommei ab, und verandert sich dadurch das Drehzahl- 
verhaltnis der genannten Organe zueinander, so wird 
die Verhaltnisdifferenz von den Sensoren und der Aus- 
werteelektronik ermittelt, und die Auswerteelektronik 
kann durch schnelles Regeln des hydrostatischen An- 
triebs das Drehzahlverhaltnis wieder an den Sollwert 
annahern. Durch eine hohe Taktrate der Sensoren und 
der Auswerteelektronik, die in einer Sekunde eine Viel- 
zahl von Messungen und Auswertungen vornehmen 
konnen, und geringen Massen der Aktoren, die durch 
die Stellsignale der Auswerteelektronik bewegt werden, 
ist eine Anpassung des Drehzahlverhaltnisses sogar in 
Bruchteilen einer Sekunde moglich, wodurch selbst bei 
unterschiedlichen Hydraulikdriicken und Ertragsmen- 
gendifferenzen kaum noch Veranderungen der Hacksel- 
lange auftretea Mit der vorgeschlagenen Vorrichtung 
konnen vorgewahlte Hacksellangen auch bei Verwen- 
dung eines hydrostatischen Antriebs durch Regelung 
des Drehzahlverhaltnisses von Einzugsorganen und der 
Hackseltrommei nahezu konstant eingehalten werden. 
Die vorgeschlagene Vorrichtung kann auch in einem 
Feldhacksler eingesetzt werden, bei der nicht nur die 
Einzugsorgane, sondern auch die Hackseltrommei oder 
nur die Hackseltrommei hydrostatisch angetrieben sind. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung regelt die 
Auswerteelektronik mit den Stellsignalen die Verstell- 
pumpe des hydrostatischen Antriebs der Einzugsorgane 
oder der Hackseltrommei, soweit diese uber einen hy- 
drostatischen Antrieb verfugt. Bevorzugt ist der Motor 
des hydrostatischen Antriebs als Verstellmotor ausge- 
bildet und sowohl die Verstellpumpe als auch der Motor 
sind durch Stellsignale der Auswerteelektronik regel- 
bar. Das Steuermodul der Auswerteelektronik steuert 
automatisch oder nach manueller Eingabe mittels Be- 
dienelementen uber Pulsweiten-Ausgange entweder die 
"Vorwarts"- fur die Funktion "Einziehen" oder die 
"Ruckwarts"- Steuerspulen der Hydropumpe fQr die 
Funktion w Reversieren w an. Die Drehzahl der Hydro- 
pumpe fur den Antrieb der Einzugsorgane ist dabei di- 
rekt abhangig vom angelegten Strom. Durch eine Ver- 
anderung der angelegten Stromspannung kann so auf 
einfache Weise eine Veranderung der Antriebsdrehzahl 
der Hydropumpe erfolgen. Das Solldrehzahlverhaltnis 
als MaB fur die Hacksellange, mit dem die Auswerte- 
elektronik das Istdrehzahlverhaltnis vergleicht, ist der 
Auswerteelektronik Uber eine Bedieneinrichtung vor- 
gebbar. Bevorzugt besteht die Bedieneinrichtung dabei 
aus einem Drehpotentiometer, zwischen dessen maxi- 
malen und minimalem Widerstandswert dann die Hack- 
sellange variierbar ist 

Um eine groBere Spreizung der einstellbaren Hack- 
sellangen zu erhalten, ist es aus dem Stand der Technik 
bekannt, die Zahl der auf der Hackseltrommei ange- 
brachten Messer zu reduzierea Um auch in Feldhacks- 
lern, bei denen die Messerzahl reduziert ist, eine genaue 
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Vorwahl der Hacksellangen vomehmen zu konnen, 
wird vorgeschlagen, die Auswerteelektronik mit einer 
Sensorik zu versehen, die erkennt, wieviele Messer auf 
der Hackseltrommel montiert sindL Bei einer moglichen 
unterschiedlich einstellbaren Drehzahl der Hacksel- 
trommel erkennt der Drehzahlsensor der Hackseltrom- 
mel den veranderten DrehzahJwert, zu dem dann der 
zugehorige Drehzahlwert der Einzugsorgane entspre- 
chend verandert werden muB, urn eine bestimmte Hack- 
sellange einstellen zu konnen. 

Das Istdrehzahlverhaltnis der Einzugsorgane zur 
Hackseltrommel ist automatisch und/oder manuell 
kurzzeitig vom Solldrehzahlverhaltnis abweichend re- 
gelbar. Eine solche Ldsung ist vorteilhaft, um bei einer 
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des Reversierens von Einzugsorganen und Vorsatzge- 
rat, das Anheben der Niederhalter der Vorsatzgerates, 
bestimmte Zeitphasen des Reversierens sowie ein an- 
schlieBendes Absenken des Niederhalters und ein lang- 
samer Kontrolieinzug zur Oberwachung, ob sich immer 
noch Fremdkdrper im Erntegut oder im Berelch der 
Einzugsorgane befinden. 

Die Auswerteelektronik kann einzelne oder mehrere 
Betriebszustande oder Signale der von ihr gesteuerten 
oder an sie angeschlossenen Komponenten speichern. 
So kann es beispielsweise fflr Wartungszwecke sinnvoll 
sein, wenn das Wartungspersonal Informationen fiber 
Haufigkeit und Umfang von Differenzen der Soil- und 
Istdrehzahlverhaltnisse hat, weil dies Ruckschlusse auf 



besonders hohen Erntegutmengenspitze den Gutanfall 15 Fehler in der Hydraulik sowie deren Belastung zuIaBt, 
durch Erhohen der Hacksellange ohne Drehzahlabfall oder wenn Signale der Fremdkdrperortungsvorrich- 
des Motors und Verringerung der Vorfahrtgeschwin- tung abgespeichert werden, auch im Zusammenhang 
digkeit zu bewaltigen, ein Abwurgen des Motors zu mit der zeitlichen Abfolge und der Schaltung von Funk- 
verhindern oder die Hacksellange bei kurzzeitig beson- tionen zur Wiederinbetriebnahme des Hackslers, um 
ders sprddem Erntegut zu verkurzen. Eine entsprechen- 20 kontrollieren zu konnen, ob der Fahrer die Fremdkor- 
de manuelle Regelung kann durch einen Wippschalter per tatsachlich entfernt hat 

oder Tasten in der Fahrerkabine oder automatisch Der Modulbaustein, in dem sich die Auswerteelektro- 
durch eine geeignete Software erfolgen. Ein durch die nik befindet, sollte in bevorzugter Ausgestaltung uber 
Auswerteelektronik ermittelter, einen vorgegebenen mehrere Leistungsausgange verfiigen. Ober die Lei- 
Toleranzwert aberschreitender Drehzahlabfall der Ein- 25 stungsausgange kann die Auswerteelektronik Magnet- 

ventile, Hubmagneten, elektrische Schaher oder uber 
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zugsorgane in einem Zeitintervall wird von der Aus- 
werteelektronik als Oberlastwert bewertet und an an- 
dere Auswerteelektroniken, Bedien-, Warn- und/oder 
Speichereinrichtungen des Feldhackslers ubermittelt 
Die Auswerteelektronik erhoht bei Vorliegen eines 
Oberlastwertes automatisch durch ein Stellsignal an die 
Antriebshydrostatik die Antriebsleistung fur die Ein- 
zugsorgane, um einer bei Drehzahlabfall steigenden 
Gefahr der Verstopfung der Einzugsorgane entgegen- 
zuwirken. Die Einzugssteuerung durch die Auswert- 
elektronik ist in eines oder mehrere Elektronikmodule 
integriert, das uber einen CAN-Bus mit anderen Modu- 
len des Feldhackslers Signale austauscht Die Auswerte- 
elektronik kann vorgewahlte Schnittlangen, Drehzahlen 
oder sonstige ermittelte Arbeitsparameter in Anzeige- 
vorrichtungen wie Bildschirmen, Displays und/oder Uh- 
ren in der Fahrerkabine oder an anderen Stellen des 
Feldhackslers anzeigen, den Fahrer uber Kontrolleuch- 
ten und/oder akustische Signale iiber Warnsignale und/ 
oder iiber kritische Betriebszustande informieren und/ 
oder uber Anzeigevorrichtungen wie Bildschirme, Dis- 
plays, Kontrolleuchten und dergleichen den Fahrer uber 
den aktuellen Arbeitsstatus der Einzugsvorrichtung, wie 
beispielsweise einziehen, reversieren, etc, informieren. 

Vom hydrostatischen Antrieb der Einzugsorgane 50 
kann zusatzlich auch das Vorsatzgerat antreibbar sein. 
Eine solche Losung bote den Vorteil, das bei einer Ver- 
stellung des hydrostatischen Antriebs der Einzugsorga- 
ne gleichzeitig auch die Antriebsleistung des Vorsatzge- 
rates entsprechend verandert wurde, wodurch beispiels- 
weise eine sonst mogliche Verstopfung der Einzugsor- 
gane durch zuviel vom Vorsatzgerat zugefordertes Ern- 
tegut vermeidbar ist 

An die Auswerteelektronik ist auch die Fremdkorper- 
ortungsvorrichtung angeschlossen. Die Auswerteelek- 
tronik lost auf ein Signal von der Fremdkorperortungs- 
vorrichtung eine Antriebssperre der Einzugsorgane aus, 
das diese sofort stillsetzt Auch kann die Auswerteelek- 
tronik bei einem Signal auf einen gesperrten Modus 
umschalten, der nur noch ein Reversieren vor einem 
erneuten Einzug von Erntegut erlaubt Der gesperrte 
Modus kann gespeicherte Funktionsfolgen fur das Re- 
versieren vorsehen, wie beispielsweise das Einschalten 



Pulsweiten-Ausgange die hydrostatischen Pumpen und 
Motoren ansteuern. 

Die Erfindung umfaBt weiterhin ein Verfahren zur 
Regelung der Einzugssteuerung eines Feldhackslers, de- 
ren kennzeichnende Merkmale sich im Einzelnen aus 
der gegenstandlichen Beschreibung und den Anspru- 
chen ergebea 
Im folgenden soli die Erfindung anhand von Ausfuh- 
35 rungsbeispielen naher erlautert werden. 
Es zeigen: 

Fig, 1 einen erfindungsgemaBen Feldhacksler in der 
Seitenansicht, 
Fig. 2 ein Antriebsschema fur die Einzugsorgane und 
40 die Hackseltrommel des in Fig. 1 dargestellten Feld- 
hackslers, 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm zu Eriauterung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. 

Mit 1 ist in Fig. 1 ein selbstfahrender Feldhacksler 
bezeichnet, der mit einem Vorsatzgerat 2 versehen ist. 
In der Fig. 1 ist als Vorsatzgerat 2 ein Maispfliicker 
schematisch angedeutet, es konnen jedoch auch andere 
Vorsatzgerate wie beispielsweise eine Pickup oder ein 
Salix-Erntevorsatz an den Feldhacksler 1 angebaut sein. 
Das Vorsatzgerat nimmt das Erntegut vom Feld auf und 
fordert es den Einzugsorganen zu, die im Ausfuhrungs- 
beispiei aus einer Walzengruppe mit oberen Walzen 3 
und unteren Walzen 4 besteht Die Einzugsorgane uben 
eine PreBkraft auf das Erntegut aus und fordern es der 
Hackseltrommel 5 zu, deren Messer 6 den von den Ein- 
zugsorganen 3, 4 zugeforderten Erntegutstrang an der 
Gegenschneide 7 schneiden. Das geschnittene bzw. ge- 
hackselte Erntegut wird durch die Rotationsbewegung 
der Hackseltrommel 5 in den Auswurfschacht 8 ge- 
schleudert, von wo es je nach Bauausfuhrung des Feld- 
hackslers 1 eventuell durch eine Conditioniereinrich- 
tung 9 aufbereitet und von einem nachgeordneten Be- 
schleuniger 10 zusatzlich beschleunigt uber den Aus- 
wurfkrummer 11 in ein mitgefahrtes Transportfahrzeug 
gefordert wird Ene in einer vorderen Walze 3 oder 4 
angeordnete Fremdkorperortungsvorrichtung 12 uber- 
wacht den Erntegutstrom auf eventuelle Fremdkdrper 
und stoppt den Antrieb fur die Einzugsorgane, wenn ein 
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5 6 
Fremdkorper erkannt wird Verstellmotor ausgebildet sein. Zusatzlich hat eine sol- 
Die Fig. 2 zeigt die Einzugsorgane mit den oberen che Anordnung noch den Vorteil, daB eine Drehzahlan- 
Walzen 3 und den unteren Walzen 4 sowie die Hacksel- passung sehr schnell erfolgen kann. Das ist insbesondere 
trommel 5 mit stilisiert dargestellten, umf angsseitig an- dann vorteilhaft, wenn aufgrund einer Stoning oder ei- 
gebrachten und V-fdrmig zueinander angestellten Mes- 5 ner Oberlast eine schnelle Drehzahlanderung erfolgen 
sern 6. Auf der Welle 13 der Hackseltrommel 5 ist dreh- soil In einem solchen Fall wird dann die Verstellpumpe 
fest eine Riemenscheibe 14 angebracht, auf die mittels 16 auf kleinsten Fdrderhub und der Motor 18 auf sein 
eines Antriebsriemens die vom Motor kommende An- groBtes Schluckvolumen eingestellt Dieser Vorgang 
triebskraft fur die Hackseltrommel 5 fibertragen wird kann automatisch oder auf eine manuelle Eingabe fiber 
Die Einzugsorgane 3, 4 werden nicht direkt vom Motor, 10 ein Bedienelement von der Auswerteelektronik vorge- 
sondern von einer Hydrostatik 15 angetrieben. nommen werden. 

Die Hydrostatik 15 besteht aus einer Verstellpumpe An die Hydrostatik 15 1st auBerdem der Motor 27 

16 mit zugehorigem Versteilzylinder 17 sowie einem angeschlossen, der fiber ein Getriebe 28 und erne Ge- 

fiber eine Hydraulikleitung angeschlossenen zugehori- lenkwelle 22 das Vorsatzgerat 2 antreibt Auch hier 

gen Motor 18, der das Zahnrad 19 die weiteren kam- 15 kann fiber einen mit der Auswerteelektronik verbun- 

menden Zahnrader 20, 21 antreibt Ober Gelenkwellen denen Drehzahlsensor 25 die Ist-Drehzahl des Antriebs 

22 sind die Zahnrader 20, 21 mit weiteren Zahnradern fur das Vorsatzgerat 2 fiberwacht und in die Regelung 

23, 24 verbunden, die fiber weitere Zahnrader oder ei- der Einzugssteuerung durch die Auswerteelektronik 

nen Kettentrieb die Antriebskraft auf die Wellenstum- einbezogen werden. Anstelle eines Anschlusses des Mo- 

mel der Walzen 3, 4 fibertragen. 20 tor 27 an die Hydrostatik 15 ist es jedoch auch denkbar, 

Das hier beschriebene Antriebsschema des Ausffih- ffir das Vorsatzgerat 2 einen separaten Hydraulikkreis- 

rungsbeispiels ist keineswegs auf die beschriebene Aus- lauf vorzusehen, dessen Regelung jedoch ebenfalls von 

running beschrankt, sondern kann vom Fachmann auf der Auswerteelektronik fiber Stellsignale vorgenom- 

vielfaltige Weise abgewandelt werden. Wichtig ist, daB men wird 

die Einzugsorgane 3, 4 und die Hackseltrommel 5 ge- 25 Der Modulbaustein 26 ist fiber erne Leitung 27 mit 

trennt voneinander angetrieben sind, so daB die Dreh- weiterer Elektronik des Feldhackslers, vorzugsweise 

zahlen der Einzugsorgane 3, 4 und der Hackseltrommel fiber einen CAN-Bus, verbunden und tauscht darfiber 

5 unabhangig voneinander variiert werden kdnnen. An- Signale aus. Insbesondere werden fiber eine Leitung 27 

stelle eines hydrostatischen oder mechanischen An- Signale mit Bedien-, Anzeige- und Warnvorrichtungen 

triebs kann auch beispielsweise ein elektrischer Antrieb 30 ausgetauscht Als Bedienvorrichtungen kann beispiels- 

f fir einzelne oder mehrere Komponenten 3, 4, 5 vorgese- weise in der Fahrerkabine, aber auch an anderer Stelle 

hen sem> des Feldhackslers, ein Drehpotentiometer 29 zur manu- 

An geeigneten Stellen, im Ausffihrungsbeispiel auf ellen Vorwahl der Hacksellange angebracht sein. Aus 

der Welle 13 der Hackseltrommel 5 und auf der Welle dem anliegenden -Spannungswert des Drehpotentiome- 

des Zahnrades 19, sind Drehzahlsensoren 25 angeord- 35 ters 29 kann die Auswerteelektronik das erforderliche 

net, deren Signale einer Auswerteelektronik zugeffihrt Solldrehzahlverhaltnis zwischen den Drehzahlen der 

werden, die sich in einem Modulbaustein 26 befmdet Einzugsorgane 3, 4 und der Hackseltrommel 5 errech- 

Die von den Drehzahlsensoren 25 fibermittelten Ist- nen. Das Drehpotentiometer 29 kann beispielsweise 

Drehzahlwerte werden von der Auswerteelektronik in fiber einen Signalhub von 5 V verffigen, wobei dem 

ein Verhaitnis zueinander gesetzt, und das Istdrehzahl- 40 hochsten Spannungswert die maximale, beispielsweise 

verhaitnis der Einzugsorgane 3, 4 zur Hackseltrommel 5 1 7 mm, und dem niedrigsten Spannungswert die raini- 

wird mit einem in der Auswerteelektronik residenten male einstellbare Schnittlange, beispielsweise 4 mm, zu- 

Solldrehzahlverhaltnis, das einem bestimmten Hacksel- geordnet ist Bei einer Drehzahldifferenz zwischen Soll- 

langenwert entspricht, verglichen. Bei einer Abwei- und Istdrehzahlverhaltnis kann die Auswerteelektronik 

chung des Istdrehzahlverhaltnisses vom Solldrehzahl- 45 als Stellsignal ein moduliertes Pulsweitensignal an die 

verhaitnis gibt die Auswerteelektronik ein Stellsignal Steuerung des Verstellzylinders 17 ubermitteln, wo- 

zur Regelung des Hydrostatik 15 an den Verstellzylin- durch fiber die Verstellung des Verstellmotors 16 eine 

der 17 der Verstellpumpe 16, das geeignet ist, die Diffe- Anderung des Ist-Drehzahlverhaltnisses von Einzugsor- 

renz zwischen Soil- und Istdrehzahlverhaltnis zu verrin- ganen 3, 4 und Hackseltrommel 5 erreicht wird An die 

gern. Diese Regelschleife wird moglichst so oft wieder- 50 Leitung 27 oder auch direkt an den Modulbaustein 26 

holt, bis die Differenz zwischen Soil- und Istdrehzahl- kann die Fremdkdrperortungsvorrichtung 12, die zur 

verhaitnis zumindest annahernd ausgeglichen ist Urn Ortung von Metallen oder Steinen vorgesehen ist, ange- 

die Elektronik und Stellmechanik von permanenten Re- schlossen sein. Auf ein Warnsignal der Fremdkorperor- 

gelvorgangen zu entlasten, ist es moglich, der Auswerte- tungsvorrichtung 12 lost die Auswerteelektronik einen 

elektronik bestimmte Grenzwerte vorzugeben, wobei 55 angeschlossenen Hubmagneten 30 aus, der eine Sperr- 

die Auswerteelektronik erst bei Oberschreitung einer klinke 31 bewegt, die wiederum dadurch den Antrieb 

Grenzwertdifferenz des Verhaitnisses von Soil- und Ist- der Einzugsorgane 3, 4 stoppt Gleichzeitig kann die 

drehzahlverhaltnis Stellsignale auslost, oder eine Glat- Auswerteelektronik fiber die Leitung 27 eine Warn- 

tung der Ist-Drehzahlwerte durch Mittelung oder Ver- leuchte einschalten, die dem Fahrer den Fund eines 

rechnung mit vorangegangenen Ist-Drehzahlwerten 6 o FremdkSrpers signalisiert. AuBerdem kann die Aus- 

vorzunehmen und nur geglattete Ist-Drehzahlwerte mit werteelektronik bei einem Warnsignal der Fremdkdr- 

dem Soll-Drehzahlwert vergleicht, oder nur zeitlich ge- perortungsvorrichtung 12 auf einen gesperrten Modus 

spreizte Messungen vornimmt und/oder Stellsignale ab- schalten, der nur noch eine Aktivierung der Reversier- 

gibt, beispielsweise nur alle 2 Sekunden, oder eine Kom- funktion erlaubt, bevor erneut die Einzugsfunktion ge- 

bination einzelner oder mehrerer der beschriebenen 65 startet werden kann. Die in der Auswerteelektronik ge- 

oder vergleichbarer MaBnahmen. Urn einen groBeren speicherten Funktionsfolgen kdnnen entweder automa- 

Wandlungsbereich realisieren zu kdnnen, kann nicht nur tisch oder aufgrund einer manuellen Eingabe durch den 

die Verstellpumpe 16, sondern auch der Motor 18 als Fahrer aufgerufen werden. Zur Uberwachung der Aus- 
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fuhrung von gespeicherten Funktionsfolgen kann die 
Auswerteelektronik 26 mit weiterer Sensorik 32, bei- 
spielsweise Sensoren zur Oberwachung der Position des 
Niederhalters am Vorsatzgerat in Form eines Drebpo- 
tentiometers, verbunden sein. In der Sensorik 32 oder in 5 
der Auswerteelektronik kann eine automatisierte Vor- 
satzerkennung enthalten sein, die der Auswerteelektro- 
nik eine richtige Zuordnung der Signale der Sensorik 32 
und eine korrekte Steuerung des Vorsatzgera*tes 2 er- 
moglicht Zudem verfOgt der Modulbaustein 26 uber 10 
Speicherelemente, in denen die Auswerteelektronik ein- 
zelne oder mehrere Daten uber empfangene oder abge- 
gebene Signale, Betriebszustande der von ihr gesteuer- 
ten Komponenten etc. ablegen kann. Der Modulbau- 
stein 26 verfugt zudem uber mehrere Leistungsausgan- 15 
ge. 

In Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm gezeigt, welches 
Routinen darstellt, die zur Verwendung bei einer mikro- 
prozessorgesteuerten Auswerteelektronik zur Steue- 
rung des Einzugs eines Feldhackslers geeignet sind Im 20 
Ausfuhrungsbeispiel dreht sich die Hackseltrommel im 
Normalfall mit einer Drehzahl (B) = 1200 U/min. Eine 
einer bestimmten HScksella^ige x entsprechende Dreh- 
zahl (A) der Einzugsorgane 3, 4 betragt beispielsweise 
600 U/min. Werden diesen beiden Drehzahlwerte nun 25 
nach der Formel A/B ins Verhaltnis zueinander gesetzt, 
ergibt sich zur Einhaltung der Hacksellange x ein Dreh- 
zahl verhaltnis von 600/1200 = 0,5. Soli die Hacksellan- 
ge x erreicht werden, ist das Drehzahlverhaltnis von 0,5 
gleichzeitig das Solldrehzahlverhaltnis. Messen die 30 
Drehzahlsensoren fur die Einzugsorgane eine Drehzahl 
von 600 U/min. und fQr die Hackseltrommel eine Dreh- 
zahl von 1200 U/min^ so entspricht auch das Istdreh- 
zahlverhaltnis A/B = 600/1200 = 0,5, zwischen Ist- und 
Solldrehzahlverhaltnis ergibt sich keine Differenz. MiBt 35 
der Drehzahlsensor der Einzugsorgane jedoch nur eine 
Drehzahl von 500 U/min, ergibt sich ein Istdrehzahlver- 
haltnis von 500/1200 = 0,416 und damit zum Solldreh- 
zahlverhaltnis eine Differenz von 0,084. Bei dieser posi- 
tiven Differenz miissen die Einzugsorgane beschleunigt 40 
werden, um die eingestellte Hacksellange x zu errei- 
chen. Wird uber das Drehpotentiometer 29 eine neue 
Hacksellange eingestellt, die geringer ist als die vorheri- 
ge Hacksellange, muB bei konstanter Hackseltrommel- 
drehzahl die Vorschubgeschwindigkeit der Zufuhrorga- 45 
ne verringert werden, beispielsweise auf 300 U/mia Das 
Solldrehzahlverhaltnis betragt in diesem Fall A/B = 
300/1200 » 0,25. Um dieses Solldrehzahlverhaltnis und 
damit die neue Hacksellange x(neu) erreichen zu kon- 
nen, muB die Auswerteelektronik die Drehzahl des An- 50 
triebs fur die Einzugsorgane verringern. Diese Rege- 
lungsvorgange lassen sich durch eine Ablaufroutine be- 
schreiben. 

Bei eingeschaltetem Einzug 50 werden zunachst die 
Drehzahlsensoren 25 gepriift Werden Fehler festge- 55 
stellt, erfolgt eine Fehlermeldung 54. Sind die Drehzahl- 
sensoren 25 in Ordnung, werden bei Schritt 56 die Ist- 
Drehzahlen ermittelt und an die Auswerteelektronik 
ubermittelt und dort im Schritt 58 in das Ist-Drehzahl- 
verhaltnis A/B gesetzt Sodann wird am Schritt 60 ge- eo 
prOft, ob noch das alte Soll-Drehzahlverhaltnis oder 
eventuell ein neues SolI-DrehzahlverhaMtnis mit dem Ist- 
Drehzahlverhaltnis verglichen werden muB, weil sich 
dieser aufgrund einer Veranderung des Spannungswer- 
tes vom Drehpotentiometer 29 ver&ndert hat Liegt ein 65 
neues Soll-Drehzahlverhaltnis vor, so wird dieses im 
Schritt 62 eingelesen und dann im Schritt 64 wie beim 
unveranderten Soll-Drehzahlverhaltnis gepriift, ob Soll- 



und Ist-Drehzahlverhaitnis gleich oder, wie oben be- 
schrieben, annahernd gleich sind Falls beide Werte 
gleich oder annahernd gleich sind, braucht der hydrosta- 
tische Antrieb nicht geregelt zu werden, und die Dreh- 
zahlkontrolle kann bei Schritt 52 neu beginnen. Sind die 
Werte ungleich, muB ab Schritt 66 der hydrostatische 
Antrieb im Schritt 68 beschleunigt werden, wenn das 
Ist-Drehzahlverhaltnis (A/B) groBer ist als das Soll- 
Drehzahlverhaltnis, wenn es kleiner ist, muB der hydro- 
statische Antrieb im Schritt 70 veriangsamt werden. Die 
Beschleunigung oder Verlangsamung erfolgt uber 
PWM-Leistungsausgange des Modulbausteins 26, die 
mit veranderten Pulsweiten die Hydropumpe 16 oder 
Hydromotoren 18 ansteuern. Danach kann das Dreh- 
zahlverhaltnis in einem neuen Priifzyklus ab Schritt 52 
uberpruft werden, bis der Einzug des Feldhackslers ab- 
geschaltet wird. 

Um beim Einschalten des Einzugs des Feldhackslers 
sicher sein zu konnen, daB sich kein Fremdkorper im 
Einzugsbereich befmdet, ist das in Fig. 4 gezeigte Ab- 
laufdiagramm als Verfahren zu befolgen. Nach dem Ein- 
schalten des Einzugs im Schritt 72 wird im Schritt 74 
gepruft, ob die Fremdkorperortungsvorrichtung ge- 
loscht ist Liegt ein Loschsignal vor, kann im Schritt 76 
die Hydropumpe des Einzugs eingeschaltet werden. Be- 
findet sich die Fremdkorperortungsvorrichtung nicht im 
geioschten Status, muB zunachst im Schritt 78 manuell 
oder automatisch auf Reversieren geschaltet werden. 
Im Schritt 80 wird dabei abgef ragt, ob ein Fremdkorper- 
signal der Fremdkorperortungsvorrichtung vorliegt 
Falls ja, muB im Schritt 78 weiter reversiert werden; 
liegt kein Fremdkorpersignal vor, kann im Schritt 82 die 
Fremdk6rperortungsvorrichtung auf den Status "ge- 
l^scht ,, gesetzt werden, um sodann gemaB Schritt 76 den 
Einzug durch Einschaltung der Hydropumpe einzu- 
schalten. Dieser beschriebene Priifmodus kann bei je- 
dem Starten des Feldhackslers, aber auch nach jedem 
Fremdkorpersignal der Fremdkorpererkennungsvor- 
richtung durchgef uhrt werdea 

Patentanspriiche 

1. Feldhacksler, bestehend aus einem Vorsatzgerat, 
Einzugsorganen, einer Hackseltrommel, Auswurf- 
organen sowie zugehorigen Antrieben, wobei die 
Einzugsorgane hydrostatisch und die Hackseltrom- 
mel mechanisch angetrieben sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ist-Drehzahlen der Einzugs- 
organe und der Hackseltrommel von Sensoren er- 
mittelt, an eine Auswerteelektronik ubermittelt, 
von dieser in ein Verhaltnis zueinander gesetzt und 
in einer Weise ausgewertet werden, wobei bei einer 
Differenz des Istdrehzahlverhaltnisses von einem 
Solldrehzahlverhaltnis von der Auswerteelektronik 
ein Stellsignal zur Regelung des hydrostatischen 
Antriebs abgegeben wird, durch das die Differenz 
zwischen Soil- und Istdrehzahlverhaltnis zumindest 
verringert wird 

Z Feldhacksler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verstellpumpe des hydrosta- 
tischen Antriebs der Einzugsorgane oder der Hack- 
seltrommel mittels der Stellsignale der Auswerte- 
elektronik steuerbar ist 

3. Feldhacksler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Motor des hydrosta- 
tischen Antriebs als Verstellmotor ausgebildet ist 
und sowohl die Verstellpumpe als auch der Motor 
uber die Stellsignale der Auswerteelektronik regel- 
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barsind. 

4. Feldhacksler nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Steuermodul der Auswerteelektronik automatisch 
oder nach manueller Eingabe mittels Bedienele- 5 
menten fiber Pulsweiten-Ausgange entweder die 
"Vorwarts"- oder die "Ruckwarts^-Steuerspulen der 
Hydropumpe ansteuert 

5. Feldhacksler nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das \o 
Soll-Drehzahlverhaltnis als MaB fur die Hacksel- 
lange, mit dem die Auswerteelektronik das Istdreh- 
zahlverhaltnis vergleicht, der Auswerteelektronik 
liber eine Bedieneinrichtung vorgebbar ist 

6. Feldhacksler nach Anspruch 5, dadurch gekenn- is 
zeichnet, daB die Bedieneinrichtung aus einem 
Drehpotentiometer besteht 

7. Feldhacksler nach einem oder mehreren der An- 
sprtlche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswerteelektronik uber eine Sensorik verfugt, die 20 
die Anzahl der auf der Hackseltrommel montierten 
Messer erkennt und die Zahl der montierten Mes- 
ser bei der Einstellung des hydrostatischen An- 
triebs auf eine Hacksellange berucksichtigt ist 

8. Feldhacksler nach einem oder mehreren der An- 25 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Istdrehzahlverhaltnis der Einzugsorgane zur Hack- 
seltrommel automatisch und/oder manuell kurzzei- 
tig vom Solldrehzahlverhaltnis abweichend regel- 
barist 30 

9. Feldhacksler nach einem oder mehreren der An- 
sprfiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
durch die Auswerteelektronik ermitteiter, einen 
vorgegebenen Toleranzwert uberschreitender 
Drehzahlabfall der Einzugsorgane in einem Zeitin- 35 
tervall von der Auswerteelektronik als Oberlast- 
wert bewertet und an andere Auswerteelektroni- 
ken, Anzeige-, Warn- und/oder Speichereinrichtun- 
gen des Feldhackslers ubermittelt wird. 

10. Feldhacksler nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die Auswerteelektronik bei Vorliegen 
eines Oberlastwertes automatisch durch ein Stellsi- 
gnal an die Antriebshydrostatik die Antriebslei- 
stung f Qr die Einzugsorgane erhoht 

11. Feldhacksler nach einem oder mehreren der 45 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einzugssteuerung durch die Auswerteelektro- 
nik in eines oder mehrere Elektronikmodule inte- 
griert ist, das fiber einen CAN-Bus mit anderen 
Moduien des Feldhackslers Signale austauscht 50 

12. Feldhacksler nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Auswerteelektronik vorgewahlte Schnittian- 
gen, Drehzahlen, oder sonstige ermittelte Arbeits- 
parameter in Anzeigevorrichtungen wie Bildschir- 55 
men, Displays und/oder Uhren anzeigt, den Fahrer 
Uber Kontrolleuchten und/oder akustische Signale 
uber Warnsignale und/oder kritische Betriebszu- 
stande informiert und/oder uber Anzeigevorrich- 
tungen wie Bildschirme, Displays, Kontrolleuchten eo 
oder dergleichen den Fahrer uber den aktuellen 
Arbeitsstatus der Einzugsvorrichtung informiert 

13. Feldhacksler nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
vom hydrostatischen Antrieb der Einzugsorgane 65 
zusatzlich auch das Vorsatzgerat antreibbar ist 

14. Feldhacksler nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 



an die Auswerteelektronik die Fremdkdrperor- 
tungsvorrichtung (12) angeschlossen ist 

15. Feldhacksler nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auswerteelektronik auf ein 
Signal der Fremdkorperortungsvorrichtung (12) ei- 
ne Antriebssperre der Einzugsorgane (3,4) auslost 

16. Feldhacksler nach Anspriichen 14 und 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteelektronik 
auf ein Signal der Fremdkorperortungsvorrichtung 
(12) auf einen gesperrten Modus umschaltet 

17. Feldhacksler nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Auswerteelektronik einzelne Betriebszustande 
oder Signale der von ihr gesteuerten oder an sie 
angeschlossenen Komponenten speichert 

18. Feldhacksler nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Modulbaustein 26 uber mehrere Leistungsaus- 
gange verfugt 

19. Verfahren zur Einzugssteuerung eines Feld- 
hackslers, bestehend aus einem Vorsatzgerat, Ein- 
zugsorganen, einer Hackseltrommel, Auswurforga- 
nen sowie den zugehorigen Antrieben, wobei die 
Einzugsorgane hydrostatisch angetrieben sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

— die Ist-Drehzahlen der Einzugsorgane und 
der Hackseltrommel von Sensoren ermittelt 
und an eine Auswerteelektronik ubermittelt 
werden, 

— die Auswerteelektronik die Ist-Drehzahlen 
der Einzugsorgane und der Hackseltrommel 
zueinander in ein Verhaltnis setzt, 

— die Auswerteelektronik das Ist-Drehzahl- 
verhaitnis der Einzugsorgane und der Hack- 
seltrommel mit einem Soll-Drehzahlverhaltnis 
vergleicht, 

— die Auswerteelektronik bei einer Differenz 
zwischen Ist- und Solldrehzahlverhaltnis ein 
Stellsignal zur Regelung des hydrostatischen 
Antriebs an diesen abgibt, durch das die Diffe- 
renz zwischen Ist- und Solldrehzahlverhaltnis 
zumindest verringert wird. 

20. Verfahren zur Einzugssteuerung eines Feld- 
hackslers, bestehend aus einem Vorsatzgerat, Ein- 
zugsorganen, einer Hackseltrommel, Auswurforga- 
nen sowie den zugehorigen Antrieben, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

— beim Einschalten des Einzugs zunachst re- 
versiert wird, 

— das Signal der Fremdkorperortungsvorrich- 
tung abgef ragt wird, 

— bei einem Fremdkorpersignal nur weiter 
reversiert werden kann, und 

— erst, wenn kein Fremdkorpersignal mehr 
vorliegt, der Einzug gestartet wird. 
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